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               目的
 ラッ トの大脳皮質には前肢運動に関連する領域が前頭皮質吻側部及 び尾側部にそれぞれ存在す
 ることが皮質内微小刺激 (in七racortical microstimulation:ICMS) 法によって明らかにされ
 ている。 この二つの運動関連領域は吻側前肢運動領野 (ros七ral forlimb area:RFA) および尾
 側前肢運動領野 (caudal forlimb area:CFA) と名 付け られて い る。
 他方, 細胞構築学的分類によるとラットの前頭皮質は内側無顆粒皮質 (medial agranular
 fron七al cortex AGm) と外側無顆粒皮質 (1a七eral agranular frontal cor七ex AG1) に分 類 さ
 れている。 本研究の第一の目的はこの2っの前肢運動領野が細胞構築学的に分類された AGm 或
 いは AG1 のどち らの領野に属するかを明 らかにすることです。 第二の目的は2つの前肢領野の
 皮質間投射と視床皮質間投射を定量的に解析することです。 そこで, 今回の研究を行った。
               方法
 今回の実験には体重 250-420g の 13 匹のラットを用い, 塩酸ケタミ ン麻酔下 (150mg/kg,
 筋注) で, ガラスで絶縁したエルジロイ電極 (電極イ ンピーダンス 0.8-L5MΩ) によりニュー
 ロン活動の記録と ICSM を行い運動野の機能的マップを作製した。
 ICMS によって RFA及びCFA を同定した後, 微少量を, 定量的, かっ安定的に注入するため
 に, 新しい方法を考案した。 本実験ではトレーサーを金属電極表面に付着させ, 大脳皮質 RFA
 あるいは CFA に深さ L5mm まで挿入 し, そのまま 30 分間放置した。 トレーサーを注入してか
 ら5-7日後に灌流 し, 矢状断で 50μm の厚さの連続凍結切片を作製した。 各切片をにおいて,
 逆行性に標識された細胞を蛍光顕微鏡を用いて探索 し, その位置をコンピューターソフト
 Mdplot (Minnsota Datametrics, USA) を用いたコンピューターシステムで数量化したデー
 タとして取り込んだ。 ある特定領域における標識細胞の数および密度に関 しての定量解析をする
 ため に, ニッスル染色 した切片を用 い大脳皮質及 び視床核の細胞構築学的分類を行っ た。
               結果
 (1) RFA および CFA は細胞構築学的にそれぞれ AGm および AG1 に存在することが確認され
 た。 (2)RFA と CFA の間に相互神経投射を有している。 RFA の全層から CFA に投射している。
 CFA の■, 皿, V層からRFA に投射している。 CFA は RFA より広範囲の皮質領域から多くの
 神経投射を受けている。 (3)視床皮質間投射に関して, CFA及びRFA 共に, VL, VM, Po, PC・
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 PF および CL など多くの視床核からの入力を受けていたが, 各視床核において RFA および
 CFA に投射 している細胞は異なる分布を示した。 (4) RFA では CFA に比較して, 視床 VM, PC,
 CL, CM および MD からより多くのあるいは高密度の神経投射を受けており, 両者の間には有
 意な差が認められた。 (5) 一方, CFA では RFA に比較して VPL および VL からより多くのある
 いは高密度の神経投射を受けており, 両者の間には有意差が認められた。
               考察およ び結論
 ラットの大脳皮質の RFA と CFA はそれぞれ AGm と AG1 に存在 していることが本研究によっ
 て明らかになった。
 RFA および CFA は皮質の広範囲から投射を受け, 前肢のみならずそれ以外の部位から投射を
 うけていた。 我々の知見と同様, サルの一次運動野でも領野内部で, 局所的な神経連絡が広範囲
 に存在していることが報告されている。 このような複数の運動領野の統合は複雑で, 調和のとれ
 た運動を実行するために重要と考え られる。
 これまでの研究か ら, 視床 VM は大脳基底核の黒質網様部から選択的な入力を受け, 小脳核
 は主に VL に投射 していることが知られている。 本研究の結果では RFA に比較して CFA によ
 り多くの VL ニューロンが投射 し, CFA に比較 して RFA により多くの VM ニューロンが投射
 していた。 従って, 小脳出力の最終的なターゲットは CFA であり, 大脳基底核からのターゲッ
 トは RFA であることが示唆された。
 MD 核はサルで は前頭前野と高次運動野に投射 していることが分かっている・ ラッ トでも MD
 は RFA に投射していた。 これにより, RFA は高次運動野と見なすことができる。 従って, RFA
 は運動出力の形成のみならず運動企画な どの高次機能を持っている可能性がある。 CFA は脊髄
 に出力を送 り, 運動出力の形成に強く関わると考え られる。
 両前肢領域には ICMS の効果, 細胞構築分類および視床からの入力などのさまざまな差異が存






 存在が知られ, 研究が進められているが, ラッ トの運動領野については未だ不明の点が多 い。 ラッ
 トは遺伝子組み替え・ノックアウ トな どの遺伝子工学的手法が適用可能であ り, 他方機能性蛋白
 質等め役割についての研究の方法論が確立している。 そこで, 大脳の運動領野について, システ
 ム的な機能と脳構造を形成する素子との関係を調べる研究が将来進展すべき研究の方向であるこ
 とを考慮すると, まず運動領野の基本的構成を調べる必要がある。 この研究はこのような観点か
 ら, 生理学的手法と組織学的な手法でラット一次運動野と二次運動野の構築と投射関係を明らか
 にしたものである。
 ラッ ト前頭葉に, まず2つの前肢運動関連領域を同定 した・ すなわち皮質内微少電流刺激法に
 よる機能的マッピングによって, 吻側前肢運動領野 (RFA) と尾側前肢運動領野 (RFA) の空
 間的配置を決め, その脳について細胞構築学的解析をおこなった。 その結果 RFA および CFA
 はそれぞれ内側無顆粒皮質および外側無顆粒皮質に分類されることが明らかとなり, したがって
 前者 は二次運動野, 後者 は一次運動野に相当すると判定された。
 次にそのようにして同定された FRA 及び CFA に二種類の蛍光性色素 (Fast Blue および
 Diamidino Yellow) をトレーサーとして局所注入 し, それぞれの領野に投射している大脳皮質
 および視床ニューロンの分布を定量的に比較検討した。 その結果, 1) RFA と CFA は両方
 向性に投射があ り, さらに周囲の無顆粒皮質や体性感覚野領域から広範な入力があったこ と,
 2) RFA は視床 VM, PC, CL, CM 及び MD 核からより多くの投射入力を受けていること,
 3) CFA は VPL 及び VL からより多くの投射入力を受けていることが明らかとなった。
 以上の結果は従来不明であったラッ ト前肢運動領野の構成と神経投射という基本的な知見をも
 たら した ものであ り, その学問的価値か らこ の研究は学位論文に充分に値す る。
 一28一
